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tratadas antes de descargarlas a un cuerpo receptor.  
 
AMSA Autoridad para el manejo sustentable de la cuenca 
del lago de Amatitlán. 
 
Caudal El volumen de agua por unidad de tiempo. 
 
Coliformes fecales El parámetro que indica la presencia de 
contaminación fecal en el agua y de bacterias 
patógenas, provenientes del tracto digestivo de los 
seres humanos y animales de sangre caliente.  
 
Cuerpo receptor Embalse natural, lago, rio, quebrada, manantial, 
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RESUMEN 
 
 
 
El presente trabajo de investigación muestra el estado actual de cada una 
de las plantas de tratamiento de aguas residuales existentes en el municipio de 
San Lucas, Sacatepéquez, su administración, operación y mantenimiento. El 
propósito es determinar la forma como está siendo descargada el agua residual 
por las diversas actividades en los sistemas de alcantarillado y, directamente, 
en los cuerpos receptores del municipio de San Lucas Sacatepéquez. 
 
Se presentan tablas con los resultados obtenidos por medio de las 
observaciones durante el recorrido en cada una de las PTAR y la información 
obtenida por la UGAM y las diferentes fuentes de información consultadas para 
realizar los análisis y conclusiones que determina la investigación.   
 
La conclusión más importante es la falta de información y cooperación 
entre la administración municipal y privada. Se tiene poco conocimiento sobre la 
cobertura real del tratamiento del agua residual que la cabecera municipal de 
San Lucas Sacatepéquez descarga en los afluentes. Se cuenta con poca 
colaboración para monitorear y supervisar la operación y eficiencia de las 
PTAR, por lo cual es difícil determinar si cumplen con los acuerdos que buscan 
minimizar el impacto ambiental.  
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Determinar el número de plantas de tratamiento de aguas residuales 
privadas y municipales que existen en el municipio de San Lucas 
Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala y su administración. 
 
Específicos 
 
1. Determinar el número de plantas de tratamiento de la Municipalidad de 
San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala.  
 
2. Determinar el número de plantas de tratamiento a cargo de entidades 
privadas y públicas. 
 
3. Verificar si cumplen con los acuerdos ambientales y municipales que 
buscan controlar la contaminación producida por las aguas residuales. 
 
4. Determinar el porcentaje de funcionamiento de las plantas de 
tratamiento. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
Actualmente, no existe información sobre la calidad del agua que 
descargan las diversas actividades industriales y domiciliares en los sistemas 
de alcantarillado y, directamente, en los cuerpos receptores en muchos 
departamentos y municipios de Guatemala. Se debe ser consciente de la 
contaminación y someterla a constante monitoreo, ya que la mayoría de las 
aguas descargadas hacia estos sistemas, terminan en fuentes hídricas, por lo 
que se encuentran contaminadas. Por otra parte, los cuerpos de agua se 
utilizan como medio de trasporte de residuos y desechos sólidos de diversas 
actividades. La mayor parte de los residuos y desechos sólidos arrojados a las 
aguas no tienen ningún tipo de tratamiento previo. El agua, como muchos otros 
bienes y recursos naturales, es un derecho, pero también responsabilidad por lo 
que es de suma importancia su buen manejo, conservación y desecho en el 
medio ambiente.  
 
El presente trabajo de investigación da a conocer el estado actual de cada 
una de las plantas de tratamiento de aguas residuales existentes en el 
municipio de San Lucas, Sacatepéquez, su administración, operación y 
mantenimiento. No se buscó evaluar los contaminantes presentes en el agua 
residual del sistema de alcantarillado, el cual se sabe es variado ya que en esa 
zona se desarrollan diferentes tipos de actividades. Sin embargo, se deja  
información relacionada con el proceso actual de cada una de las plantas de 
tratamiento que están a cargo de la municipalidad y de entidades privadas, 
verificando que las condiciones cumplan con lo establecido en las diferentes 
normas, leyes y decretos vigentes en el país para reducir el grado de 
contaminación de dicha zona y minimizar el impacto sobre el medio ambiente. 
XVIII 
 
No se evaluó a la municipalidad sino el tipo de tratamiento de aguas residuales 
para la cabecera municipal de San Lucas Sacatepéquez. 
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1. DESCRIPCIÓN Y DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
 
1.1. Ubicación y localización del municipio de San Lucas 
Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala 
 
De acuerdo con la información recopilada en los registros de la 
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez y diferentes medios escritos, se 
presentan la siguiente descripción del municipio.  
 
1.1.1. Localización y extensión territorial  
 
El municipio de San Lucas Sacatepéquez se encuentra localizado en la 
región V o Central de Guatemala y ubicado en el departamento de 
Sacatepéquez a una altura de 2,062 metros sobre el nivel del mar y a una 
distancia de la cabecera departamental de 13 kilómetros y de la ciudad capital 
de 27 kilómetros. Las coordenadas geográficas del centro del casco urbano son 
14°36’20” latitud norte y 90°39’32” longitud oeste y su extensión territorial es de 
24,5km².1   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
1
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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Figura 1. Ubicación y delimitación del municipio de San Lucas 
Sacatepéquez 
 
 
 
Fuente: elaboración propia utilizando imagen satelital Google Maps 2017. 
 
1.1.2. Colindancias 
 
Limita al Norte con San Bartolomé Milpas Altas, al Este con Mixco, al Sur 
con Santa Lucía Milpas Altas y al Oeste con Antigua Guatemala (PDM 2010-
2015). 
 
San Lucas Sacatepéquez está integrado por un pueblo, que es el casco 
urbano, 4 aldeas y 6 caseríos.2  
 
 
 
                                            
2
 Segeplan. Análisis de sistema de lugares poblados.  
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1.2. Suelo y topografía del municipio de San Lucas Sacatepéquez, 
Sacatepéquez, Guatemala  
 
El municipio de San Lucas Sacatepéquez se caracteriza por tener un 
suelo con vocación de uso forestal. La intensidad de uso de la tierra es de 78% 
con uso correcto y 22% en áreas urbanas, es de suma importancia que el 
municipio cuenta con un área protegida, la reserva protectora de manantiales 
cordillera Alux. Actualmente, es necesario aplicar un adecuado plan de manejo 
para aprovechar el recurso agua. De esta forma se garantizará el uso sostenible 
y sustentable de este recurso. Las áreas protegidas que se deben recuperar y 
conservar son la reserva forestal protectora de manantiales cordillera Alux, la 
cual fue declarada área protegida el 29 de mayo de 1997 según el decreto 41-
97 del Congreso de la República de Guatemala. La principal amenaza es la 
expansión de la población hacia dentro del área protegida.3  
 
1.3. Clima del Municipio de San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez, 
Guatemala.  
 
La estación meteorológica más cercana al municipio se encuentra en la 
finca Suiza Contenta, localizada en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, 
por lo que los datos acerca de la temperatura promedio que se presentan son 
aproximados. La temperatura máxima promedio es de 25.8° centígrados, 
temperatura mínima promedio 3° centígrados, se considera que son 96 días 
promedio de lluvia, milímetros de agua de precipitación 1,071 al año.4  
 
En Guatemala se utilizan dos clasificaciones de clima, los cuales son: 
clasificación climática según Thornwhite y Clasificación climática según Köppen. 
                                            
3
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
4
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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Para el municipio de San Lucas Sacatepéquez, las condiciones climáticas bajo 
estas clasificaciones son: 
 
 Sistema Thornwhite: BB´2 (bosque húmedo templado) y BB´3 (bosque 
húmedo frío). 
 
 Sistema Köppen: Cwbig (templado subhúmedo con invierno benigno, 
presencia de lluvias en verano, verano fresco, isoterma, con marcha de 
la temperatura tipo Ganges).5  
 
1.4. Hidrografía 
 
En su hidrografía se encuentran los ríos: Chichorín, Chiteco, Choacorral, 
La Embaulada, Las Vigas y San José, Chilayón, Chipablo, Chique, El Astillero, 
El Perol, La Ciénaga, La Esperanza, La Ruca y Parrameños. Según el 
diagnóstico del MAGA en 2001, el territorio de San Lucas Sacatepéquez está 
dividido por dos cuencas hidrográficas: la cuenca del río Achiguate y la cuenca 
del río María Linda que drenan hacia la Vertiente del mar Pacífico. Este 
municipio carece de un plan de gestión del recurso hídrico. El territorio presenta 
ocho zonas de recarga hídrica las cuales es necesario un estudio técnico de tal 
manera que se establezca el uso adecuado de estas zonas debido a que la 
mayor parte del agua entubada se recibe en pozos mecánicos y fuentes de 
agua provenientes del Cerro Alux.6 
 
 
 
 
                                            
5
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
6
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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1.5. Monografía del lugar 
 
Este poblado lo fundaron los españoles en Sacatepéquez a mediados del 
siglo XVI, aunque se sabe que existía durante el período indígena, ubicado en 
algún lugar cercano y cuyo nombre se desconoce. 
 
Entre 1546 y 1548 se trasladó del sitio poco adecuado donde se 
encontraba al actual, aumentando su población con indígenas de Las 
Verapaces. En la reducción del poblado de indígenas quichés pudo haber 
prevalecido el deseo de colonizar; en el entendido que miembros indios 
rebeldes, ya avasallados, fuesen avecindados en un territorio ajeno a su tribu, a 
efecto de mantenerlos dominados con la ayuda de otros compañeros de raza 
menos bien intencionados hacia los españoles, durante los primeros años 
subsiguientes a la llegada de éstos. Solamente así podría explicarse el 
transferir a tribus indígenas a un territorio distinto al de más mismas, lo cual 
podría atribuirse a consideraciones políticas, militares y quizá también 
económicas.7  
 
1.5.1. Población 
 
Según el XI Censo de Población y VI Censo de Habitación de Guatemala 
levantado por el INE al año 2002, San Lucas Sacatepéquez tenía una población 
de 12,656. Para el año 2010 la población proyectada fue de 25 789 habitantes 
de los cuales el 80.37% pertenece al área urbana y el 19,63% al área rural.8 
 
 
 
                                            
7
 Segeplan. Mapeo participativo.  
8
 INE. XI Censo nacional de población y VI de habitación.  
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1.5.2. Crecimiento Poblacional 
 
Entre el año 2007 y 2008, existe un aumento de 63 nacimientos, la tasa de 
nacimientos por cada 1 000 habitantes es del 16,31. San Lucas Sacatepéquez 
refleja un incremento precipitado de población ocasionado por la migración de 
los municipios de Mixco y Ciudad Capital. De esta forma el municipio se ha 
convertido en territorio dormitorio. La tasa de crecimiento poblacional es de 3,1, 
la departamental de 3,68 y la nacional de 3,47. Los datos indicados expresan 
que la población del municipio decrece en 0.61 a la tasa departamental y en 
0.40 con respecto a la población nacional, lo que implica que la población del 
municipio tiene un índice de crecimiento alto.9 La distribución poblacional del 
municipio presenta la característica de una base ancha y una cúspide pequeña 
propias de una población joven ubicada en el rango de edades de 4 a 40 años. 
Dadas estas características se hace evidente la gran demanda de servicios 
básicos para la atención a la población, como la educación, salud, vivienda, 
seguridad alimentaria y fuentes de empleo.10  
 
Según el XI Censo de Población y VI Censo de habitación de Guatemala 
levantado por el INE al año 2002, San Lucas Sacatepéquez tenía una población 
de 12,656 con una densidad poblacional de 3 679 hab/km². Actualmente, el 
municipio posee 25,789 habitantes con una densidad poblacional de 5,157 
hab/km². 11 
 
1.5.3. Aspectos culturales e idiomas 
 
Actualmente, la población de San Lucas Sacatepéquez ha cambiado los 
aspectos culturales propios de la etnia Kakchiquel por patrones culturales 
                                            
9
 INE. XI Censo nacional de población y VI de habitación.  
10
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
11
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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aprendidos en el proceso de mestizaje que ha experimentado. Parte de esto se 
debe a que, actualmente, el 88% de la población es no indígena, siendo un 
grupo muy reducido el que aún mantiene prácticas culturales ancestrales.12 
 
Tomando como referencia el nivel de educación en cuanto a matriculación 
en escolaridad primaria, la alfabetización dentro de los rangos de edades 
correspondientes, la situación de salud en relación a los años en esperanza de 
vida y el ingreso por persona ajustado a los precios internacionales. El último 
informe de desarrollo humano del PNUD para el municipio de San Lucas 
Sacatepéquez se encuentra situado en un 0,767, el cual, en comparación con el 
índice departamental de 0,708, se puede decir que el municipio presenta una 
situación muy similar a la cabecera departamental, con un índice de desarrollo 
humano medio por estar ubicado entre el 0,5 y 0,8 establecido para este rango 
por el PNUD.13  
 
El mayor porcentaje de población profesa la religión católica y, en la 
localidad, se hablan los idiomas español y Cakchiquel. Las generaciones 
actuales no utilizan el traje típico. Los platos típicos del lugar son el pepián, el 
atol de elote y el churrasco. La festividad del Día de todos los santos es una de 
las tradiciones antiguas. Existe la creencia que es el medio por el cual los 
deudos establecen comunicación con sus familiares fallecidos; al interrogarlos 
suelen responder únicamente que la misma data de principio del siglo XX. Un 
mar de barriletes de todos colores, de bellos diseños y grandes dimensiones, 
invaden las calles de San Lucas Sacatepéquez, acompañados de miles de 
visitantes y vecinos donde todos se dirigen al citado lugar para presenciar el 
gran espectáculo. Su fiesta patronal se celebra del 0 al 20 de octubre en honor 
a San Lucas Evangelista, patrono espiritual del municipio, festividad muy 
                                            
12
 PNUD. Objetivos del milenio: Informe de avances.  
13
 PNUD. Objetivos del milenio: Informe de avances. 
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solemne por sus actividades religiosas, así mismo en su honor se celebran 
actividades culturales, sociales y deportivas durante esos días.14  
 
1.6. Servicios con los que cuenta el municipio 
 
La distribución poblacional del municipio presenta la característica de los 
servicios con los que cuenta la cabecera municipal de San Lucas 
Sacatepéquez.  
 
1.6.1. Agua y saneamiento 
 
Los recursos del municipio se caracterizan por tener un suelo favorecido y 
un área protegida que permite asegurar un uso sostenible y sustentable.  
 
1.6.1.1. Servicio de agua y sanitarios 
 
El 80% de las viviendas de la cabecera municipal de San Lucas 
Sacatepéquez cuenta con servicio de agua potable, proveniente de pozos 
mecánicos, la cual está desinfectada con cloro granulado su aplicación se mide 
por medio de comparímetro. El porcentaje de viviendas del municipio que 
cuenta con servicio de drenaje es de 98% y un 2% no cuenta con este servicio 
vertiendo sus aguas hacia pequeñas laderas o directamente al río. El 100% de 
los hogares posee letrina o inodoro.   
 
 
 
 
 
                                            
14
 Segeplan. Mapeo participativo.  
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Figura 2. Manejo de excretas y drenajes, San Lucas Sacatepéquez  
 
 
 
Fuente: elaboracion propia con datos de INE,2002.  
 
1.6.1.2. Desechos sólidos 
 
Existe un servicio privado que colecta la basura y la lleva a las 
instalaciones de AMSA. El 59% de las viviendas posee este servicio y 
únicamente el 1% de viviendas son atendidas por la municipalidad.15  
 
 
 
                                            
15
 Segeplan. Mapeo participativo.  
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2% 
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Figura 3. Forma de eliminar la basura, San Lucas Sacatepéquez 
 
 
 
Fuente: elaboracion propia con datos de INE,2002.   
 
1.6.1.3. Energía eléctrica 
 
Se utiliza energía eléctrica en acometidas de 120 y 240 voltios para la 
iluminación, la utilización de electrodomésticos y aparatos electrónicos. La 
Empresa Eléctrica de Guatemala suministra este servicio, a precios y tarifas 
que establece la comisión de energía. La cobertura de electricidad es del 100% 
en el municipio.16 
 
                                            
16
 Segeplan. Mapeo participativo.  
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1.6.1.4. Educación 
 
La población en edad escolar en los niveles de preprimaria, primaria, 
básicos y diversificado es atendida en un 70,94%, 91,48%, 51,69% y en un 
17,45% respectivamente. Este excedente corresponde a los alumnos que 
migran de San Bartolomé Milpas Altas, Magdalena Milpas Altas y Santa Lucía 
Milpas Altas. Los porcentajes anotados muestran que en el acceso a la 
educación en el nivel diversificado existe un déficit significativo. Se considera 
que la educación básica se encuentra en un grado medio y la preprimaria en 
grado medio alto, por lo cual se debe invertir en proyectos y programas que 
garanticen el aumento de estas cifras y colocarlos al mismo nivel de la 
primaria.17  
 
La relación entre hombres y mujeres en los niveles educativos, en 
promedio, los hombres constituyen un 45,30% y las mujeres un 54,70% con una 
diferencia de 9,40.  Este porcentaje debe ser equitativo si se aplican programas 
igualitarios de acceso a la educación primaria de niños y niñas de San Lucas 
Sacatepéquez.18  
 
El municipio cuenta con 41 establecimientos educativos estatales y 
privados y que, conjuntamente se distribuyen en 88 jornadas educativas para 
dar cobertura a 12 710 habitantes en edad escolar. De los establecimientos 
educativos, 30 atienden a la población en el nivel de preprimaria, 25 poseen los 
niveles preprimaria, primaria y básico. Únicamente 5 ofrecen servicios 
educativos del nivel diversificado y un instituto técnico. La mayoría de estos se 
encuentra en el casco urbano. Cada una de las aldeas del municipio posee 
escuela con cobertura en el nivel preprimaria, primaria y básica.19  
                                            
17
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
18
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
19
 Segeplan. Mapeo participativo.  
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El analfabetismo que se define como la falta de acceso oportuno al 
sistema educativo, en el ámbito nacional, constituye el 21,04%; en los 
departamentos, el 13,64% y, en los municipios, el 7,93%. Esto indica que 1 458 
pobladores del total de habitantes (25 789) no sabe leer ni escribir. Es decir 
que, para disminuir el índice de analfabetismo es necesario invertir en 
infraestructura física y recurso humano, mejorar y ampliar el acceso a los 
servicios.20 
 
1.6.1.5. Condiciones de vivienda 
 
Aproximadamente el 75% de las viviendas del municipio están construidas 
con block, cemento y hierro, seguido de concreto y madera.21  
 
Figura 4. Condiciones de vivienda, San Lucas Sacatepéquez 
 
 
 
Fuente: elaboracion propia con datos de INE,2002. 
 
                                            
20
 MINEDUC. Anuario estadístico 2005-2008.  
21
 INE. XI Censo nacional de población y VI de habitación.  
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1.6.1.6. Vías de comunicación 
 
De acuerdo con la información que presenta la Coordinadora Vial y la 
Secretaría de Planificación y Programación de la Presidencia, el municipio de 
San Lucas Sacatepéquez cuenta con tres accesos asfaltados y adoquinados, a 
la carretera CA-1. Posee una carretera asfaltada que conecta con el municipio 
de Santiago Sacatepéquez y San Pedro Sacatepéquez, Guatemala. Sus aldeas 
y caseríos están conectados por carretera de terracería.  
 
1.7. Sistema de tratamiento actual 
 
Actualmente, la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez cuenta con 
cuatro plantas públicas de tratamiento en operación y una en proceso de 
construcción, de las cuales a una de ellas se le da mantenimiento preventivo. El 
tratamiento primario es el más sencillo en la limpieza del agua ya que tiene 
como función, preparar el agua limpiándola de partículas cuyas dimensiones 
puedan obstruir o dificultar los procesos consecuentes los cuales podría ser el 
cribado o rejillas de barrera, la flotación o eliminación de grasas y 
sedimentación.  
 
1.7.1. Tipos de tratamiento de aguas residuales 
 
Los tipos de tratamiento que se le puede dar al agua residual son: 
 
 Tratamiento preliminar y primario. Este consiste en separar los sólidos 
gruesos y parte de sólidos en suspensión.  Los sólidos de mayor tamaño 
son atrapados por medio de rejas y tamices, los sólidos de menor 
tamaño que son sedimentables se separan por medio de desarenadores, 
grasas, aceites y materias flotantes, por medio de trampas de grasas o 
14 
 
bien por sedimentadores. Con un tratamiento primario adecuado se logra 
eliminar de 30 a 50% de sólidos y se reduce un 30 a 40% el número de 
organismos coliformes.  De igual forma la demanda bioquímica de 
oxigeno se reduce en un 25 y 40%. 
 
 Tratamiento secundario. En este tipo de tratamiento, se aplican 
procedimientos biológicos a los efluentes que ya se les dio un tratamiento 
primario.  Cuando no basta un tratamiento por medio de procesos 
mecánicos, es necesario aplicar bacterias, las cuales pueden actuar con 
la presencia de oxígeno o sin él, dependiendo del tipo. 
 
 Tratamiento terciario. Estas pueden ser de tipo mecánico utilizando filtros 
especiales con poros microscópicos o bien químicos.  La cloración es un 
elemento contemplado dentro de este nivel de tratamiento.22  
 
 
 
1.7.2. Ubicación de las plantas de tratamiento de agua 
residual 
 
En la figura 5 y 6, se presentan los mapas de ubicación de las PTAR de 
administración municipal y privadas que, actualmente, existen en el municipio 
de San Lucas Sacatepéquez.  
 
1.7.2.1. Ubicación de las PTAR municipales 
 
En la tabla I se muestra la información principal de las PTAR de 
administración municipal.  
 
                                            
22
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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Tabla I. PTAR municipales  
 
PTAR Municipales 
No. Nombre 
Coordenadas 
geográficas 
Ubicación 
1 Choacorral 
14°35'24.50" N 
90°38'2.40" O 
Aldea Choacorral, San Lucas, 
Sacatepéquez. 
2 Chipablo 
14°36'51.20" N 
90°38'32.70" O 
Caserío Chipablo, San Lucas, 
Sacatepéquez.  
3 Chichorín 
14°36'3.60" N 
90°40'2.44" O 
Cantón Chichorín, San Lucas, 
Sacatepéquez.  
4 Lomas de San José 
14°35'40.00" N 
90°39'29.80" O 
Lomas de San José, San Lucas, 
Sacatepéquez.  
5 Chilayón 
14°36'21.96" N 
90°39'23.291" O 
Cantón Reforma, quebrada Rio Chilayón, 
San Lucas Sacatepéquez 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 5. Ubicación satelital de las PTAR municipales, San Lucas 
Sacatepéquez 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, utilizando imagen satelital Google Earth. 
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1.7.2.2. Ubicación de las PTAR privadas 
 
La PTAR de administración privada, Villas de la Meseta, se encuentra 
ubicada en Residenciales Villas de La Meseta, La Meseta, San Lucas 
Sacatepéquez, con coordenadas geográficas 14°35'27.9" latitud norte y 
90°39'10.0" longitud oeste.  
 
 
Figura 6. Ubicación satelital de las PTAR privadas San Lucas 
Sacatepéquez 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, utilizando imagen satelital Google Earth. 
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1.7.3. Fomento al tratamiento de agua residual 
 
El proceso de buen manejo de aguas residuales requiere tiempo, 
planificación y un alto nivel de participación de la ciudadanía. La voluntad 
política de las autoridades municipales y de los habitantes, es un requerimiento 
básico para implementar un sistema de aguas residuales. Para ello, se realiza 
un diagnóstico de las condiciones demográficas y topográficas del municipio, 
datos de generación y calidad de aguas residuales, la posibilidad de reúso del 
agua y determinar la calidad de agua que se quiere obtener. Uno de los pasos 
fundamentales es la educación comunitaria, actores clave de los temas básicos 
de higiene y tratamiento de aguas residuales. La inclusión de la participación 
pública es importante ya que se discuten los problemas y opciones con los 
grupos interesados, incluyendo alternativas tecnológicas y sitios ideales para la 
ubicación de PTAR.23   
 
1.7.4. Proyectos en curso 
 
Se preparan planes y prioridades, pasos y responsabilidades para 
mejoramientos en el manejo de carácter técnico, institucional, legal, económico, 
social, ambiental y administrativo. La UGAM es la responsable y encargada del 
mantenimiento y control de PTAR, establecer el presupuesto para el 
mantenimiento y evaluación de todas las plantas. Si las instalaciones ya 
sobrepasaron su vida útil o son insuficientes para el servicio que deben 
proporcionar, se tiene una nueva propuesta de diseño con datos actualizados 
de caudal y cantidad de habitantes a servir. Es importante determinar la 
institución o instituciones que serán las responsables por el sistema y planificar 
la formación de una nueva institución en caso sea necesario. Las alternativas 
ideales futuras serán económica y socialmente aceptables, protegerán al medio 
                                            
23
 PDM. Plan de desarrollo San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez 2010-2015. 
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ambiente. Se aprovecharán pendientes naturales para evitar la necesidad de 
bombeo hacia la(s) planta(s) y entre unidades de la(s) planta(s). En la Tabla II 
se presenta el listado de proyectos en ejecución registrados en el Sistema 
Nacional de Inversión Pública en el ejercicio 2017. 
 
Tabla II. Proyectos en ejecución 
 
Proyecto Institución Función Ubicación Fase 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en 2da 
calle desde 1era. hacia 3era. avenida, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en 6ta 
avenida desde 3ra. hacia 6ta calle, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en 6ta 
calle desde 4ta. avenida hacia ca-1, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en Cantón 
La Esperanza, carretera hacia El Manzanillo, Zona 6 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento banqueta peatonal en 2da calle, desde 1era 
hacia 3ra avenida, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento banqueta peatonal en residenciales Los 
Alpes, Zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento en Calle Los Claveles, 
Residenciales Jardines De San Lucas IV, Zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento en Callejón Los 
Mateo, Cantón Chituc, Zona 6 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento en Sector Los 
González, Zona 2 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento Los Bainas, Aldea 
Choacorral, Zona 4 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento Los Cuches Sector I, 
Aldea Choacorral, Zona 4 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle adoquinamiento Los Subuyuj, Aldea 
Choacorral, Zona 4 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle ingreso a escuela Caserío Chicamen, 
Zona 5, Caserío Chicamen 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle pavimentación desde Casa Grande 
hacia Calle De La Chancaca, Zona 4 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle pavimentación en 2da calle, desde 
1era. hacia 3ra avenida, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle pavimentación en 6ta. avenida desde 
3ra. hacia 6ta. calle, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle pavimentación, en calle final Cantón 
Reforma, desde Colegio Educare hacia Finca La Ruca, 
Zona 2 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
19 
 
Continuación de la tabla II. 
 
Proyecto Institución Función Ubicación Fase 
construcción sistema de alcantarillado sanitario en 
lotificación Las Varsovias, carretera hacia Aldea El 
Manzanillo, Zona 6, San Lucas Sacatepéquez 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Construcción sistema de aguas pluviales en 4ta. avenida, 
desde 6ta. calle hasta transversal en CA-1 km. 29, zona 1, 
San Lucas Sacatepéquez 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en 
lotificación Las Varsovias, carretera hacia Aldea El 
Manzanillo, Zona 6, San Lucas Sacatepéquez 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
Mejoramiento calle pavimentación en 6ta calle, desde 4ta 
avenida hacia CA-1, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y 
Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ejecución 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
1.7.5. Inversiones y financiamiento 
 
Las evaluaciones deben incluir costos estimados al usuario y 
sostenibilidad económica potencial de las opciones. Pueden evaluarse opciones 
centralizadas y descentralizadas, así como también de diferentes tipos de 
tratamiento. De acuerdo con la información publicada en Guatecompras, la 
Secretaría de Planificación y Programación de la Presidencia (Segeplan) y 
también en el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) se encuentran 
varios proyectos para el 2017 en el Municipio de San Lucas Sacatepéquez.  
 
 A continuación, se presenta la lista de proyectos en cartera registrados 
en el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP) en el ejercicio 2017.  
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Tabla III. Proyectos en cartera 
 
Proyecto Institución Función Ubicación 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en la 
6ta calle desde 3ra hacia 6ta calle, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Construcción sistema de alcantarillado sanitario en 6ta 
calle desde 4ta avenida hacia CA-1, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Agua y 
Saneamiento 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle adoquinamiento lotificación Linda 
Vista, Caserío Chicamen, zona 5 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle adoquinamiento lotificación Lomas 
de San Lucas zona 5 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle pavimentación Residenciales El 
Ensueño zona 5 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento pasarela en EOUM Rep. Federal de 
Centro América, Km. 28 CA-1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento pasarela mercado El Monumento al 
caminero, km. 29 CA-1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento banqueta peatonal en 2da calle, desde 
1ra hacia 3ra avenida, zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle, pavimentación en 2da calle desde 
1ra hacia 3ra avenida zona 1 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle pavimentación, banquetas y muros 
ingreso hacia lotificación Tierra Linda, sector I, 
extravío hacia sector II, Aldea Zorzoya, Zona 3 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Mejoramiento calle posterior iglesia católica Aldea La 
Embaulada zona 3  
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Ampliación sistema de agua potable con la 
construcción de tanque para almacenamiento de agua 
en Residenciales Villas de la Meseta, zona 3 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
Construcción sistema de aguas pluviales con la 
perforación de 5 pozos de absorción en Hacienda 
Santo Domingo, zona 2. 
Gobiernos 
locales 
Desarrollo 
Urbano y Rural 
San Lucas, 
Sacatepéquez 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2. PROBLEMÁTICA ACTUAL 
 
 
 
2.1. Diagnóstico actual 
 
El mantenimiento y seguimiento de este tipo de proyectos a cargo de la 
municipalidad ha presentado abandono parcial debido a varias circunstancias, 
entre ellas, una mala práctica en la planificación de los proyectos. Los sistemas 
han sido olvidados por largos periodos y en algunos casos se retoman después 
de que se ha visto que estos provocan algún efecto negativo en el medio 
ambiente que los rodea.  
 
2.2. Árbol de problema 
 
Este diagrama sirve para describir la situación de la municipalidad en 
cuanto al tratamiento de aguas residuales. 
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Figura 7. Árbol de problemas 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.3. Normativas de cumplimiento 
 
Los criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y reuso de 
aguas residuales y la disposición de lodos, se guía por las características que 
tenga el agua residual, logrando proteger y recuperar los cuerpos receptores, 
minimizando el impacto provocado por las actividades humanas.  
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2.3.1. Reglamento de las descargas y reúso de aguas 
residuales y de la disposición de lodos, Acuerdo 
Gubernativo No. 236-2006 y su reforma, Acuerdo 
Gubernativo No. 129-2015 
 
El reglamento, obliga a monitorear la calidad de agua residual descargada 
de las PTAR en funcionamiento, sin poner en riesgo el medio ambiente y 
alteración de suelos, recursos hídricos bióticos y abióticos.  
 
En el artículo 16 del Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 se establecen los 
parámetros de medición para determinar las características de las aguas 
residuales: sólidos suspendidos totales, demanda bioquímica de oxígeno a los 
cinco días a 20 grados Celsius, demanda química de oxígeno (DQO), nitrógeno 
total, fósforo total, arsénico, cadmio, cianuro total, cobre, cromo hexavalente, 
mercurio, níquel, plomo, cinc, coliformes fecales, color, pH, temperatura, sólidos 
sedimentables, grasa y aceites.  
 
Estos rangos incluyen parámetros físicos, químicos y microbiológicos que 
proveen información base para la evaluación de la calidad del agua. Los límites 
máximos permisibles son determinados para cada parámetro, pero varía 
dependiendo del lugar de la descarga de aguas. 
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Tabla IV. Límites máximos permisibles de descargas de aguas 
residuales a cuerpos receptores 
 
 
 Fecha máxima de cumplimiento 
Dos de 
mayo de 
dos mil 
diecisiete 
Dos de 
mayo de 
dos mil 
veinte 
Dos de 
mayo de dos 
mil 
veinticuatro 
Dos de mayo 
de dos mil 
veintinueve 
Etapa 
Parámetros Dimensionales Valores 
Iniciales Uno Dos Tres Cuatro 
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 
Grasas y 
aceites Miligramos por litro 100 50 10 10 10 
Materia 
flotante Ausencia/presencia Presente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Demanda 
bioquímica de 
oxígeno 
 
Miligramos por litro 
 
700 
 
250 
 
100 
 
100 
 
100 
Sólidos 
suspendidos Miligramos por litro 300 275 200 100 100 
Nitrógeno total Miligramos por litro 150 150 70 20 20 
Fósforo total Miligramos por litro 50 40 20 10 10 
Potencial de 
hidrógeno 
Unidades de potencial 
de hidrógeno 6 a 9 6 a 9 6 a 9 6 a 9 6 a 9 
Coliformes 
fecales 
Número más probable 
en cien mililitros 
8 
<1x10 7
 
<1x10 4
 
<1x10 4
 
<1x10 <1x104 
Arsénico Miligramos por litro 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Cadmio Miligramos por litro 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Cianuro total Miligramos por litro 6 1 1 1 1 
Cobre Miligramos por litro 4 3 3 3 3 
Cromo 
hexavalente Miligramos por litro 1 0,1 0.1 0,1 0,1 
Mercurio Miligramos por litro 0,1 0,02 0,02 0,01 0,01 
Níquel Miligramos por litro 6 2 2 2 2 
Plomo Miligramos por litro 4 0,4 0,4 0,4 0,4 
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10 
Color Unidades platino 
cobalto 1 500 1 000 750 500 500 
       TCR=temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.  
 
Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y su reforma Acuerdo 129-2015. 
 
2.4. Situación de la cobertura y su evolución municipal a futuro 
 
En el municipio de San Lucas Sacatepéquez se concentran actividades 
comerciales, debido a su ubicación y localización cercana con una carretera 
principal (CA-1) del país. El porcentaje de cobertura de cada PTAR resulta de 
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tomar la cantidad de viviendas del lugar o poblado que sirve dividido por el total 
de viviendas o población del municipio. 
 
2.4.1. Cobertura actual 
 
Según estimaciones, utilizando información proporcionada por la dirección 
de la UGAM de la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, el municipio 
cuenta con aproximadamente 2 579 inmuebles en todo su territorio, divididos en 
condominios, lotificaciones, residenciales, colonias, aldeas y caseríos.  
 
Como se observa en la tabla V, las plantas de tratamiento han recibido el 
nombre de acuerdo con el lugar donde se ubican y la población a la que sirven, 
por lo tanto, así también se estima la cantidad de viviendas que tributan a cada 
PTAR y las que están conectadas al servicio. La tabla VI muestra las PTAR 
privadas que brindan cobertura a un lugar determinado. La cobertura se 
extenderá con la finalización de la construcción de una PTAR municipal, esta es 
presentada en la tabla VII.  
 
Tabla V. Lista de las PTAR municipales que brindan cobertura actual 
 
No.  Nombre planta Ubicación 
1 PTAR Choacorral Aldea Choacorral, zona 4 
2 PTAR Chipablo Caserío Chipablo, zona 5 
3 PTAR Chichorín Cantón Chichorín, zona 2 
4 
PTAR Lomas de San 
José 
Lomas de San José, zona 3 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VI. Lista de las PTAR privadas que brindan cobertura actual 
 
No.  Nombre planta Ubicación 
1 Condominio Entre Encinos  Condominio Entre Encinos zona 4 
2 Condominio La Cañada de San Lucas  Condominio La Cañada de San Lucas zona 6 
3 Condominio Los Faroles  Condominio Los Faroles zona 3 
4 Condominio Portland  Condominio Portland zona 2 
5 Condominio La Hacienda  Condominio La Hacienda zona 4 
6 Residenciales Prados de San Lucas  Residenciales Prados de San Lucas zona 2 
7 Residenciales Bosques de Oberland Residenciales Bosques de Oberland zona 6 
8 Residenciales San Lucas Forest  Residenciales San Lucas Forest zona 2 
9 Residenciales San Telmo  Residenciales San Telmo zona 3 
10 Residenciales Villa Beatriz Residenciales Villa Beatriz zona 2 
11 Residenciales Villas de Choacorral Residenciales Villas de Choacorral zona 4 
12 Residenciales Villas La Meseta Residenciales Villas La Meseta zona 3 
13 Lotificación Condado Portland Lotificación Condado Portland zona 2 
14 Lotificación La Floresta Lotificación La Floresta zona 4 
15 Lotificación Lomas de San José  Lotificación Lomas de San José zona 3 
16 Lotificación Monte Carlo Lotificación Monte Carlo zona 2 
17 Lotificación Prados de Zorzoya Lotificación Prados de Zorzoya zona 3 
18 Apartamentos El Bosque Apartamentos El Bosque zona 2 
19 Hacienda Las Marías Hacienda Las Marías zona 3 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla VII. Lista de las PTAR municipales en construcción con cobertura 
a futuro 
 
No.  Nombre planta Ubicación 
1 
PTAR Chilayón 
Cantón Reforma, quebrada Río Chilayón, zona 
2 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
 
3.1. Etapa 1 
 
Consistió en la recolección de información de las fuentes existentes para 
describir la administración, operación y mantenimiento de las PTAR en 
funcionamiento del Municipio de San Lucas, Sacatepéquez.  
 
3.1.1. Fuente de información primaria existentes para 
determinación de datos 
 
Se realizó una revisión de las diferentes bases de información para 
determinar la ubicación y funcionamiento de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales en el Municipio de San Lucas, Sacatepéquez; en documentos 
localizados en páginas de internet de instituciones gubernamentales y no 
gubernamentales, siendo las siguientes:  
 
 INFOM 
 AMSA 
 MARN 
 OMS-OPS 
 
De manera más importante fue visitar el sitio web de la municipalidad y 
realizar visitas de campo a la oficina encargada del manejo del saneamiento 
municipal en San Lucas, Sacatepéquez; específicamente la Dirección Municipal 
de Planificación (DMP) y a la Unidad de Gestión Ambiental Municipal (UGAM) 
para los datos técnicos necesarios.  
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3.1.2. Recolección de datos para su posterior análisis 
 
Por medio de la Dirección Municipal de Planificación y de la Unidad de 
Gestión Ambiental Municipal, la Municipalidad de San Lucas proporcionó la 
mayor parte de la información para realizar el inventario y diagnóstico de las 
PTAR. Se complementó y corroboró con la información obtenida de las fuentes 
de información. Con autorización de la Municipalidad de San Lucas se ingresó a 
las instalaciones de las PTAR de administración municipal y privadas. Se 
realizó un recorrido dentro de cada en compañía del Arquitecto Homero 
Jiménez, jefe de la Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de otros 
colaboradores municipales.  
 
3.2. Etapa 2 
 
Los datos obtenidos fueron tabulados de forma lógica para realizar el 
análisis de cada PTAR.  
 
3.2.1. Tabulación de datos 
 
Los datos que se muestran en la tabla VIII son resultado de las 
observaciones durante el recorrido hecho a las PTAR, y la información 
proporcionada por el encargado de mantenimiento de cada una de las plantas 
de tratamiento, por la UGAM y el Arq. Homero Jiménez y datos del informe 
municipal de las plantas de tratamiento del municipio de San Lucas 
Sacatepéquez.  
 
Se presenta en la tabla VIII el nombre de cada una de las PTAR, 
dirección, administración y su ente administrador. 
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Tabla VIII. Información general  
 
No. Nombre Dirección 
Administración 
de PTAR 
Administrador 
En 
operación 
1 Choacorral 
Ruta a Eco Jinayá, Aldea 
Choacorral, zona 4, San 
Lucas, Sacatepéquez 
Pública 
Municipalidad de 
San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
2 Chipablo 
Caserío Chipablo, zona 5, 
San Lucas, Sacatepéquez 
Pública 
Municipalidad de 
San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
3 Chichorín 
Cantón Chichorín, zona 2, 
San Lucas, Sacatepéquez 
Pública 
Municipalidad de 
San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
4 
Lomas de 
San José 
Lomas de San José, zona 
3, San Lucas, 
Sacatepéquez 
Pública 
Municipalidad de 
San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
5 Chilayón 
Cantón Reforma, 
quebrada Rio Chilayón, 
zona 2, San Lucas 
Sacatepéquez 
Pública 
Municipalidad de 
San Lucas 
Sacatepéquez 
NO 
6 
Villas de la 
Meseta 
Villas de la Meseta, La 
Meseta, zona 3, San 
Lucas Sacatepéquez 
Privada 
Asociación de 
vecinos 
Residenciales 
Villas de La 
Meseta 
SI 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
 
Para establecer el rango de la capacidad operacional que tiene cada 
planta se toman en cuenta diversos factores, entre ellos la falta de 
mantenimiento adecuado, algunos elementos de las PTAR no funcionan 
adecuadamente por lo cual afecta la capacidad de funcionamiento, 
clasificándolas de la siguiente manera:  
 
 Mínima capacidad 
 Mediana capacidad 
 Máxima capacidad 
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En la tabla IX se muestran los horarios de operación, el tipo de tratamiento 
y la capacidad del sistema de cada una de las PTAR en operación de la 
cabecera municipal.  
 
Tabla IX.  Horario, tipo de tratamiento y capacidad del sistema 
 
No. PTAR 
Horario de 
operación 
Tipo de 
Tratamiento 
Capacidad del sistema 
1 Choacorral 24hrs/7dias Anaeróbico Mínima Capacidad 
2 Chipablo 24hrs/7dias Anaeróbico Mediana Capacidad 
3 Chichorín 24hrs/7dias 
Biológico 
Aeróbico 
Mediana Capacidad 
4 
Lomas de San 
José 
24hrs/7dias Anaeróbico Mediana Capacidad 
5 Chilayón 24hrs/7dias 
Biológico 
anaerobio 
No disponible 
6 
Villas de la 
Meseta 
24hrs/7dias Anaeróbico Mínima Capacidad 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
 
En la tabla X se muestra el estado del sistema, el tipo de PTAR y sus 
coordenadas, la tabla XI presenta la eficiencia estimada y lugar de descarga 
 
Tabla X. Estado del sistema, tipo de planta y ubicación geográfica 
 
No.  PTAR 
Estado del 
sistema 
Tipo de 
Planta 
Latitud (N) Longitud (O) 
1 Choacorral Mal estado Convencional 14°35'24.50" 90°38'2.40" 
2 Chipablo Buen estado Convencional 14°36'51.20"  90°38'32.70" 
3 Chichorín Buen estado Convencional 14°36'3.60" 90°40'2.44" 
4 
Lomas de San 
José 
Buen estado Convencional 14°35'40.00" 90°39'29.80" 
5 Chilayón En Construcción Convencional 14°36'21.96" 90°39'23.29" 
6 Villas de la Meseta Buen estado Convencional 14°35'27.9" 90°39'10.0" 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
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Tabla XI. Eficiencia estimada, descarga y estudio técnico de aguas 
residuales de cada PTAR 
 
No. PTAR 
Eficiencia 
estimada % 
Lugar de descarga ETAR 
1 Choacorral 0 Quebrada El Tanque No tiene 
2 Chipablo Sin información Quebrada El Tanque Si tiene 
3 Chichorín Sin información 
Quebrada Río Las 
Vigas 
No tiene 
4 
Lomas de San 
José 
Sin información 
Quebrada Río San 
José 
Si tiene 
5 Chilayón 
En 
construcción 
Quebrada Río Chilayón En Construcción 
6 Villas de la Meseta 60 
Quebrada Río San 
José 
Sin Información 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
 
Tabla XII. Periodos de limpieza de las unidades de cada PTAR 
 
No. PTAR 
Limpieza 
de rejillas 
Limpieza 
desarenador 
Limpieza 
trampa de 
grasas 
Limpieza 
tanques 
sedimentadores 
Instalación 
de 
dosificación 
de cloro 
1 Choacorral mensual mensual mensual abandono 
Sin 
información 
2 Chipablo Diario mensual Semanal 2 veces al año 2018 
3 Chichorín Diario mensual Semanal 2 veces al año 2018 
4 
Lomas de 
San José 
Diario mensual Semanal 2 veces al año No tiene 
5 Chilayón No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica 
6 
Villas de la 
Meseta 
Diario Diario Semanal 2 veces al año 
Sin 
Información 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
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Tabla XIII. Unidades de tratamiento de las PTAR 
 
No. PTAR Pretratamiento 
Tratamiento 
primario 
Tratamiento 
secundario 
Tratamiento 
terciario 
Tratamiento 
de lodos 
1 Choacorral 
Caja colectora, 
canal de rejas, 
desarenador, 
retención de 
grasas 
Reactor 
biológico 
Sedimentador 
secundario, 
filtro 
percolador 
Sin 
tratamiento 
Patio 
secado de 
lodos 
2 Chipablo 
Rejillas y 
desarenador 
Sedimentador 
primario, filtro 
anaeróbico 
de flujo 
ascendente 
Digestor 
anaerobio 
Dosificador 
de cloro, 
tanque de 
contacto 
Biodigestor 
3 Chichorín 
Rejilla y cámara 
de 
homogenización 
Tanque de 
aireación  
Tanque 
clarificador 
Dosificador 
de cloro 
Patio 
secado de 
lodos 
4 
Lomas de 
San José 
Rejillas y 
desarenador, 
caja trampa de 
grasas 
Reactor 
aerobio de 
flujo 
ascendente 
Filtro 
percolador y 
tanque 
clarificador 
Sin 
tratamiento 
Patio 
secado de 
lodos 
5 Chilayón 
Pozo de visita 
inicial, caja 
distribuidora y 
desarenadora, 
caja de rejillas  
Reactor 
anaerobio de 
flujo 
ascendente 
Filtro 
percolador 
Desinfección 
y caja de 
muestreo 
Patio 
secado de 
lodos 
6 
Villas de la 
Meseta 
Canal de rejillas 
y desarenador, 
caja trampa de 
grasa 
Reactor 
anaerobio de 
flujo 
ascendente 
Filtro 
percolador 
anaeróbico 
Sin 
tratamiento 
Patio 
secado de 
lodos 
 
Fuente: recopilación propia con información de la UGAM, San Lucas Sacatepéquez. 
   
 
3.2.2. Interpretación y análisis de datos 
 
En la tabla VIII se presentan las PTAR en funcionamiento. Se obtuvo 
información de cinco, que son de administración municipal y una de 
administración privada. En el resto de las plantas privadas existentes dentro de 
la cabecera municipal de San Lucas Sacatepéquez no se obtuvo autorización 
para ingresar a las instalaciones y recabar la información.  
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Se observa en la tabla IX que el rango de la capacidad operacional, en 
promedio, es mediana, el horario de funcionamiento para todas es de 24 horas 
durante todos los días de la semana. La mayoría de las plantas que funcionan 
son de tipo anaeróbico.  
 
La tabla X presenta el estado del sistema de tratamiento para cada una de 
las PTAR al momento de haber realizado la visita. Se puede observar que la 
mayoría está en buen estado, cuentan con un sistema de tratamiento 
convencional. La PTAR de Choacorral está en mal estado, debido a que el 
sistema colapsó por falta de mantenimiento y se encuentra en abandono, los 
tanques sedimentadores están rebalsados.  
 
Se aprecia en la tabla XI la eficiencia de cada PTAR, para las de 
administración municipal no se cuenta con esta información en algunos casos y 
en los que, si se cuenta, la eficiencia estimada es de 0 %. Se tiene 60 % 
eficiencia estimada para la PTAR de administración privada de Residenciales 
Villas de la Meseta. La PTAR Chilayón, de administración municipal, está en 
proceso de construcción, por lo que no puede determinarse su eficiencia total 
de operación. Los puntos de descarga de cada una de las PTAR son quebradas 
de ríos que se encuentran dentro de la cabecera municipal.  
 
El mantenimiento de cada una de las unidades con las que cuenta las 
PTAR se observa en la tabla XII, la mayoría de los períodos de limpieza son los 
adecuados. En la planta Chichorín, la señora Anabela se encarga de darle 
mantenimiento a cada una de las unidades. En el resto de las PTAR de 
administración municipal el encargado del mantenimiento es el señor Pedro 
Jiménez, quien pertenece al personal de la UGAM de San Lucas 
Sacatepéquez. El mantenimiento de la PTAR del Residencial Villas de la 
Meseta está bajo la administración del comité de vecinos, el cual, hasta el 
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momento, ha logrado darle el adecuado cuidado a cada una de las unidades 
que componen el sistema.  
 
Como puede observarse en la tabla XIII, la mayoría de las PTAR no 
cuentan con un sistema de tratamiento terciario, únicamente las PTAR Chipablo 
y Chichorín tienen tratamiento por medio de dosificación de cloro y, en el futuro, 
la PTAR Chilayón también contará con tratamiento terciario dentro de su 
proceso de tratamiento de agua residual. Para todas las demás plantas se 
cuenta con unidades de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento 
secundario y un patio de secado de lodos, un biodigestor para el caso de la 
PTAR Chipablo. Dichas unidades fueron establecidas según el diseño realizado 
para cada una de ellas.  
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4. RESULTADOS 
 
 
 
4.1. Resumen del inventario de PTAR en operación 
 
Se muestran las plantas de tratamiento de aguas residuales que están en 
operación en el municipio de San Lucas., Se incluye un resumen de toda la 
información recolectada de las fuentes públicas y privadas, el tipo de proceso, 
fuentes de financiamiento, esquemas de los principales procesos y el 
mantenimiento de cada una de las PTAR.  
 
En la tabla XIV se muestra el resumen de las PTAR públicas en operación 
administradas por la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez. 
 
Tabla XIV. Resumen de PTAR en operación públicas 
 
PTAR Municipales en operación 
No. Nombre de la PTAR 
1 Choacorral 
2 Chipablo 
3 Chichorín 
4 Lomas de San José 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se encuentra también la PTAR pública Chilayón, en fase de construcción, 
administrada por la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez y la PTAR 
privada Villas de la Meseta, en operación, administrada por el comité 
respectivo. 
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4.2. Resumen por estado y por tipo de proceso 
 
En la tabla XV se muestra el resumen del estado de las PTAR, el cual 
puede ser: excelente estado, buen estado, mal estado y pésimo estado. De 
igual forma se presenta el tipo de proceso de cada una de las PTAR y puede 
ser anaerobio y aerobio.  
 
Tabla XV. Resumen por estado y tipo de proceso 
 
No.  Nombre de PTAR 
Estado del 
sistema 
Tipo de 
Tratamiento 
1 Choacorral Mal Estado Anaeróbico 
2 Chipablo Buen Estado Anaeróbico 
3 Chichorín Buen Estado 
Biológico 
Aeróbico 
4 
Lomas de San 
José 
Mal Estado Anaeróbico 
5 Chilayón 
En 
Construcción 
Biológico 
anaerobio 
6 Villas de la Meseta Buen Estado Anaeróbico 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
4.3. Número de plantas por tipo de proceso 
 
En la siguiente tabla se muestra el número de PTAR por tipo de proceso 
con que se cuenta.  
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Tabla XVI. Número de plantas que cuentan con proceso aerobio 
 
No.  Nombre de PTAR Tipo de Tratamiento 
1 Chichorín Aeróbico 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XVII. Número de plantas que cuentan con proceso anaerobio 
 
No.  Nombre de PTAR 
Tipo de 
Tratamiento 
1 Choacorral Anaeróbico 
2 Chipablo Anaeróbico 
3 Lomas de San José Anaeróbico 
4 Chilayón Anaeróbico 
5 Villas de la Meseta Anaeróbico 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
4.4. Esquemas de los principales procesos de las PTAR 
 
A continuación, se presentan diversos esquemas representativos de los 
procesos de las PTAR.  
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Figura 8. Perfil del funcionamiento hidráulico PTA 
 
 
 
 
 
Fuente: UGAM. Diseño hidráulico para PTAR Lomas de San José, San Lucas Sacatepéquez. 
Consulta: febrero 2018.  
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Figura 9. Canal de rejas y desarenador 
 
 
 
Fuente: UGAM. Diseño hidráulico para PTAR Lomas de San José, San Lucas Sacatepéquez. 
Consulta: febrero 2018.  
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Figura 10. Tanque sedimentador-reactor RAFA 
 
 
 
Fuente: UGAM. Diseño hidráulico para PTAR Lomas de San José, San Lucas Sacatepéquez.  
Consulta: febrero 2018. 
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Figura 11. Patio de secado de lodos 
 
 
 
 
Fuente: UGAM. Diseño hidráulico para PTAR Lomas de San José, San Lucas Sacatepéquez. 
Consulta: febrero 2018. 
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Figura 12. Caja unificadora de caudales 
 
 
 
Fuente: UGAM. Diseño hidráulico para PTAR Lomas de San José, San Lucas Sacatepéquez. 
Consulta: febrero 2018. 
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4.5. Presupuesto de operación y mantenimiento de las PTAR en 
quetzales 
 
En la siguiente tabla se muestra el costo de limpieza de cada unidad de 
las PTAR y su costo total en quetzales.  
 
Tabla XVIII. Presupuesto de operación y mantenimiento de las PTAR 
 
No.  
Nombre de 
PTAR 
Costo 
limpieza 
desarenador 
(Q) 
Costo 
limpieza 
trampa de 
grasas (Q) 
Costo 
limpieza de 
tanques (Q) 
Costo 
instalación 
dosificación 
de cloro (Q) 
Costo 
total (Q) 
1 Choacorral  3 000,00  1 000,00  25 000,00  20 000,00  49 000,00 
2 Chipablo  3 000,00  1 000,00 25 000,00   20 000,00   49 000,00 
3 Chichorín 3 000,00   1 000,00 25 000,00  20 000,00   49 000,00  
4 
Lomas de 
San José 
3 000,00   1 000,00 25 000,00  20 000,00   49 000,00  
5 Chilayón No aplica  No aplica  No aplica  No aplica  No aplica  
6 
Villas de la 
Meseta 
Sin 
información 
Sin 
información 
Sin 
información 
Sin información 
Sin 
información 
 
Fuente elaboración propia con información de la UGAM. 
 
4.6. Fuentes de financiamiento 
 
Las fuentes de financiamiento para el funcionamiento y mantenimiento de 
cada una de las PTAR pueden ser municipales, gubernamentales o privadas. A 
continuación, se presentan las diferentes fuentes de financiamiento para cada 
PTAR.  
 
La tabla siguiente muestra la fuente de financiamiento de las PTAR de 
administración municipal de San Lucas Sacatepéquez. 
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Tabla XIX. Financiamiento Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez 
 
No.  Nombre de PTAR Fuente de financiamiento 
1 Choacorral 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
2 Chipablo 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
3 Chichorín 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
4 Lomas de San José 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
5 Chilayón 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
 
Fuente elaboración propia con información de la UGAM. 
 
Tabla XX. Financiamiento por diferentes entes privados 
 
N
o.  
Nombre de 
PTAR 
Fuente de 
financiamiento 
1 
Villas de la 
Meseta 
Comité de vecinos 
Residenciales Villas de la 
Meseta  
   Fuente elaboración propia. 
  
45 
 
5. ANÁLISIS 
 
 
 
5.1. Cuadros analíticos 
 
En el cuadro analítico I se observa la existencia y operación de 4 plantas 
de tratamiento de aguas residuales administradas por la Municipalidad de San 
Lucas Sacatepéquez, también se tiene una planta, PTAR Chilayón, en proceso 
de construcción en su fase final, lista para iniciar operaciones próximamente. 
Además, se tiene información únicamente de una planta de tratamiento de 
aguas residuales de administración privada, cuyos encargados de la operación 
y mantenimiento son los miembros del comité de vecinos. Se obtuvo 
información solo de seis plantas de tratamiento de aguas residuales de origen 
doméstico en jurisdicción de la cabecera municipal de San Lucas 
Sacatepéquez.  
 
Tabla XXI. Cuadro analítico I 
 
No. Nombre 
Administración 
PTAR 
Ente administrador Operación 
1 Choacorral Pública 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
2 Chipablo Pública 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
3 Chichorín Pública 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
4 
Lomas de San 
José 
Pública 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
SI 
5 Chilayón Pública 
Municipalidad de San Lucas 
Sacatepéquez 
NO 
6 
Villas de la 
Meseta 
Privada 
Asociación de vecinos 
Residenciales Villas de La 
Meseta 
SI 
 
Fuente: elaboración propia. 
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El cuadro analítico II incluye información del estado de las PTAR en 
operación, y, entre ellas, una en proceso de construcción. Esta última será la 
más grande a cargo de la administración pública del municipio. Tendrá una 
capacidad de caudal medio de 57m³/d y estará integrada por un RAFA que 
logrará una eficiencia estimada entre el 60 %-70 % en el tratamiento y una 
eficiencia total estimada del 98 % de todo el sistema. Se considera que las otras 
PTAR se encuentran en buen estado, con excepción de la PTAR Choacorral 
que está en mal estado, ya que, por falta de mantenimiento colapsó y está 
abandonada.  
 
Los cuerpos receptores de las aguas residuales de las plantas de 
tratamiento son principalmente quebradas de ríos en jurisdicción del municipio 
de San Lucas Sacatepéquez, los cuales tienen como destino final el lago de 
Amatitlán ya que se encuentran dentro de la cobertura de la cuenca del Lago de 
Amatitlán. La cuenca del lago de Amatitlán está conformada por varias 
microcuencas cuyas aguas convergen en el río Villalobos, afluente principal del 
lago de Amatitlán.  
 
Tabla XXII. Cuadro analítico II 
 
No.  PTAR 
Estado del 
sistema 
Descarga 
Tipo de 
Tratamiento 
1 Choacorral Mal Estado Quebrada El Tanque Anaeróbico 
2 Chipablo Buen Estado Quebrada El Tanque Anaeróbico 
3 Chichorín Buen Estado 
Quebrada Río Las 
Vigas 
Biológico 
Aeróbico 
4 Lomas de San José Buen Estado 
Quebrada Río San 
José 
Anaeróbico 
5 Chilayón En Construcción Quebrada Río Chilayón 
Biológico 
anaeróbico 
6 Villas de la Meseta Buen Estado 
Quebrada Río San 
José 
Anaeróbico 
 
Fuente: elaboración propia. 
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La tabla XXIII muestra un cuadro analítico general de todas las plantas de 
tratamiento de aguas residuales. Se observa que todas las plantas se 
encuentran dentro del área jurisdiccional del municipio de San Lucas 
Sacatepéquez y el inicio de operaciones de cada una de ellas, con excepción 
de PTAR Chilayón*, la cual estará iniciando operaciones a mediados del año 
2018.  
 
Tabla XXIII. Cuadro analítico III 
 
No.  PTAR 
Estado del 
sistema 
Inicio de 
operaciones 
Tipo de Planta 
Distancia del 
centro de la 
población (km) 
Latitud (N) Longitud (O) 
1 Choacorral Mal Estado 2011 Convencional 3.2 14°35'24.50" 90°38'2.40" 
2 Chipablo Buen Estado 2015 Convencional 3 14°36'51.20"  90°38'32.70" 
3 Chichorín Buen Estado 2007 Convencional 1.5 14°36'3.60" 90°40'2.44" 
4 
Lomas de 
San José 
Buen Estado 2007 Convencional 
1.66 
14°35'40.00" 90°39'29.80" 
5 Chilayón En Construcción 2018* Convencional 0.4 14°36'21.96" 90°39'23.29" 
6 
Villas de la 
Meseta 
Buen Estado 1998 Convencional 
2.09 
14°35'27.9" 90°39'10.0" 
 
Fuente: elaboración propia. 
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6. DISCUSIONES 
 
 
 
El número de PTAR bajo la administración municipal es de cinco plantas. 
Se realizó un recorrido por todas ellas y los resultados se muestran en la tabla 
IX.  
 
De acuerdo con la tabla VI, Lista de las PTAR privadas que brindan 
cobertura actual, existen diecinueve residenciales y condominios ubicados 
dentro de la jurisdicción del municipio de San Lucas Sacatepéquez, pero no se 
logró el acceso a todas ellas por motivos de seguridad y, en algunos casos, por 
no contar con un aval del Ministerio de Ambiente. Por ello, no se obtuvo 
información de su administración y operación. Únicamente se logró trabajar con 
un residencial que aportó información de su operación y mantenimiento.  
 
La cobertura de tratamiento de las aguas residuales en el municipio de 
San Lucas Sacatepéquez es aún baja, debido a que algunas plantas no operan 
de forma eficiente y son escasas para el tamaño de la población que deben 
servir. Una de las cinco PTAR de administración pública, se encuentra en mal 
estado debido a la falta de presupuesto para el mantenimiento preventivo que 
ha requerido, por ello, está colapsada y en completo abandono. A pesar de ello 
el personal encargado tiene el interés de rehabilitarla y lograr nuevamente 
cubrir la necesidad del tratamiento de aguas residuales del sector de 
Choacorral.  
 
La efectividad de las labores de operación y mantenimiento depende de la 
adecuada formación del personal encargado para esta actividad, así como la 
50 
 
provisión de los recursos materiales, equipo y presupuesto necesario para el 
buen funcionamiento y conservación de cada una de las PTAR.  
 
Parte del agua residual vertida por el municipio está sin tratamiento y 
contamina los ríos que desembocan en el lago de Amatitlán, sumándose a los 
demás municipios ubicados en la parte alta de la cuenca del Lago de Amatitlán 
que también vierten sus aguas sin tratar a este mismo lugar.  
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. La cantidad de PTAR con información o que se puede obtener 
información, dentro del municipio de San Lucas Sacatepéquez es 
deficiente, ya que únicamente se tiene de seis PTAR de un total de 
veinticuatro.   
 
2. El número de PTAR municipales (públicas) que se determinaron en esta 
investigación son cinco, que brindan cobertura dentro de la jurisdicción 
de San Lucas Sacatepéquez.  
 
3. En residenciales y condominios privados se encuentra una totalidad de 
diecinueve PTAR.  
 
4. En general las cinco PTAR municipales se encuentran en buen estado 
con el presupuesto asignado para cubrir este tipo de proyectos 
municipales. De las PTAR privadas, no se ha logrado el monitoreo y 
supervisión correspondiente de todas ellas, para determinar su operación 
y eficiencia o si operan realmente.  
 
5. Actualmente, se tiene conocimiento que una PTAR bajo administración 
municipal cuenta con caracterización, pero no se logró ubicar dicho 
documento y sus resultados. El resto de las PTAR no cuenta con ello e 
incumplen el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.  
 
6. La eficiencia de la PTAR privada en operación del municipio de San 
Lucas Sacatepéquez está por debajo del 60 %, a excepción de la PTAR 
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Chilayón que está en su fase final de construcción y se tiene una 
eficiencia estimada del 98%, luego de iniciar operaciones. En el caso de 
la PTAR Choacorral se estima en 0 % debido al abandono en que se 
encuentra y del resto de PTAR públicas no se tiene información.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Aumentar el presupuesto destinado a proyectos sanitarios, 
específicamente, para PTAR, que incluya el proceso no solo de 
construcción sino también de operación y mantenimiento.  
 
2. Gestionar presupuesto para realizar las caracterizaciones de las PTAR 
que aún no cuentan con uno con el fin de cumplir con lo establecido en el 
Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y proyectar la eficiencia adecuada 
que beneficia a la comunidad.  
 
3. Entablar un medio de cooperación con las entidades privadas que 
cuentan con una PTAR y facilitar el monitoreo del estado de cada una de 
ellas.  
 
4. Para el buen funcionamiento y conservación de una PTAR será 
necesario contar con conexiones de agua para las diferentes labores de 
limpieza, así como energía eléctrica para una adecuada iluminación y 
otras funciones.  
 
5. Contar con la cantidad de personal necesario y capacitado para atender 
las plantas de tratamiento de aguas residuales y otros aspectos 
sanitarios en general. El operador deberá tener su equipo personal de 
protección, de acuerdo con el Acuerdo Gubernativo No. 33-2016 que da 
vida al Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional.  
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6. Llevar una bitácora de las operaciones básicas o rutinarias de cada 
PTAR, ya que es una forma más sencilla de evitar inconvenientes en 
cuanto al control del mantenimiento y operación.  
 
7. El mantenimiento de las estructuras de las PTAR, canales, tanques y 
pozos de inspección se deben vaciar, por lo menos, una vez al año para 
inspeccionarlos y aplicar alguna reparación en caso sea necesario.  
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APÉNDICES 
 
 
 
Apéndice 1. Planos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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ANEXOS 
 
 
 
Anexo 1. Memoria técnica, PTAR aldea Choacorral 
 
 
68 
 
Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
 
 
75 
 
Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
 
 
 
Fuente: Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, Guatemala. 
